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1．はじめに
我が国における飲用牛乳（以下牛乳）消費は，
『食料需給表』（以下『需給表』）によると，１９８０
年から１９９０年代半ばにかけて１人当たり年間３４
kgから４１kgに増大し，その後は漸減を続
け，２０１０年代初めに３２kgに低下した。１９８０年
代初めに牛乳消費の約７５％を占めた家計消費は
同じ期間に総消費に占める割合をやや高めた
が，１９８０年の２５L（リッター）から１９９５年にか
けて３４Lに増えた後，２０１０年代初めには２７Lに
低下した（図１参照）。
『家計調査年報』は１９７９年版から，総世帯の
平均消費量に加え，世帯主年齢階級別の消費量
を記載するようになった。そのデータから世帯
員個々の年齢階級別消費を導出した推計値が，
表１に示されている（推計の技術的説明は次節）。
牛乳の消費は，鮮魚・肉類や生鮮果物と違い
年齢階級別の格差が比較的小さいが（『国民栄
養』；石橋，２００６，p．１０３；Mori and Saegusa，
２０１０；Mori and Stewart，２０１１；森・三枝，２０１２
；など），幼児を含み若年層の消費は過去３０年
間に３０％前後低下したのに対し，５０歳以上の高
齢者層の消費は逆に３０％前後増大し，２０００年代
に入ると高齢者層の方が若年層より個人消費は
５０―７５％も多くなっている（表１）。若者は「牛
乳離れ」・年寄りが「牛乳付いて」いると言え
そうである。２０１０年に５５―６４歳の階層は２５―３４歳
の若年層に比べ約５０％多く消費しているが，３０
年前の１９８０年当時彼らは２５―３４歳代の若齢で，
当時の５５―６４歳の高齢層に比べ３０％も多く消費
していたのである。その頃身についた食習慣は，
加齢にかかわらず維持されているように見える。
たとえば米・パンの消費について，都会育ちと
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農村で生まれ育ったグループの間には，成人後
同じ都会に住んでいても顕著な差が観察される
ことが少なくない。生まれ育ちに基づく「コウ
ホート効果（１）」である。
表１を「標準化（２）」した表２は，縦軸が５歳
刻みの年齢階級，横軸は５年間隔の時代（年代）
を表しているが，たとえば１９８０年に２０―２４歳の
集団は，１９８５年には２５―２９歳，‐‐‐‐，２０１０年に
は５０―５４歳の升目に移っている。升目を対角線
上にトレースすれば，同じ世代（出生コウホー
ト）が，（５歳ずつの）加齢と，５年おきの時
代経過に伴い，（個人）消費をどのように変化
させたかを読み取ることができる。
視覚的に表１―２を概観すると，３５歳未満の
若い層は１９８０年から２０１０年にかけて個人消費を
減らしているが，４０歳以上層，特に６０歳以上の
高齢者層は顕著に消費を伸ばしており，全体的
に見て時代経過がマイナスに作用したとも，逆
にプラスに働いたとも断定できない。また年齢
効果に関しては，１９８０年代初めは若年層が中年
以上層に比べ個人消費は歴然と多いが，１９９０年
代半ばを過ぎるとその関係は逆転し，２０１０年に
は高齢者の方が断然消費は多くなっている。年
齢的には高齢者の方がプラスであると言えそう
だが，１９８５―１９９０年にはどの年齢階級もほぼ同
水準なので，確定的ではない。次に升目を対角
線上に眺めると，たとえば１９８０年に２０歳代だっ
た集団は，１９９０年には３０歳代，２０００年には４０歳
代，２０１０年には５０歳代に移動しているのだが，１
人当たり消費はほぼ３０Lの水準に留まりほとん
ど変わらない（１９９０年代半ばにやや増加してい
るが）。若いころの牛乳消費の習慣は，時代の
変化と加齢によって影響を受けながらも，基本
的なベースとして維持されているように読み取
れる。
統計数理研究所の中村隆教授が開発したベイ
ズ型コウホートモデルを用いて（中村，１９８２），
表２の「標準コウホート表」を年齢効果・時代
効果・出生コウホート効果に分解した結果が，
表３に示されている。ある時点，t年における
年齢 i歳の個人の平均年間消費量を Xitとする
と，
Xit＝B＋Ai＋Pt＋Ck＋eit （１）
B ：総平均効果
図１ １人当たり飲用牛乳消費の推移，１９８０―２０１１年
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表２ 飲用牛乳の世帯員個人年齢別消費の推移，１９８０―２０１０年
（L／１人・年）
１９８０ １９８５ １９９０ １９９５ ２０００ ２００５ ２０１０
０―４ ３０．４ ３０．３ ３０．６ ２８．９ ２５．５ ２１．４ １７．８
５―９ ２７．３ ２８．３ ３０．８ ３０．７ ２７．７ ２３．０ １８．８
１０―１４ ２５．８ ２６．７ ３０．０ ３１．４ ２８．０ ２３．６ １９．５
１５―１９ ２７．５ ２６．４ ２８．３ ２９．６ ２５．９ ２２．７ １９．５
２０―２４ ２９．６ ２７．０ ２６．６ ２６．５ ２２．９ ２１．１ １９．１
２５―２９ ３０．６ ２８．１ ２６．９ ２５．９ ２１．８ ２０．８ １９．３
３０―３４ ２８．１ ２９．２ ３１．４ ３０．９ ２７．４ ２５．４ ２１．７
３５―３９ ２０．９ ２５．２ ３１．８ ３４．４ ３３．０ ２９．８ ２４．５
４０―４４ １９．３ ２４．９ ３２．８ ３８．２ ３６．７ ３２．９ ２７．１
４５―４９ ２１．３ ２５．０ ３１．９ ３７．３ ３６．３ ３３．８ ２８．４
５０―５４ ２２．１ ２５．８ ３１．１ ３５．１ ３４．５ ３３．３ ２８．９
５５―５９ ２２．０ ２７．５ ３２．８ ３６．８ ３５．２ ３４．４ ３０．３
６０―６４ ２３．１ ２８．３ ３５．７ ３９．３ ３７．７ ３６．９ ３２．４
６５―６９ ２４．０ ２９．２ ３６．９ ４１．４ ４０．８ ３９．８ ３４．９
７０―７４ ２４．４ ２９．６ ３７．３ ４２．３ ４３．５ ４２．４ ３７．１
７５― ２２．３ ２７．０ ３４．０ ３８．６ ４０．３ ３９．４ ３４．６
平均 ２５．２ ２７．２ ３１．５ ３４．１ ３２．４１ ３０．８３ ２７．０８
出所：表１から前後３か年平均値を算出．
表３ 表２のコウホート表を年齢・年次・世代効果に分解する：中村のベイズ型モデル
総平均効果＝２７．７６３；年齢範囲：１０―１４歳から７０―７４歳 （L／１人）
年齢効果 年次効果 世代効果
歳 暦年 出生年
１２ ２．５３ １９８０ －５．４６ １９０６―１０ －５．２０
１７ ０．１８ １９８５ －３．１４ １９１１―１５ －３．６４
２２ －２．６７ １９９０ １．３５ １９１６―２０ －１．２８
２７ －４．２７ １９９５ ４．２３ １９２１―２５ １．０５
３２ －３．１２ ２０００ ２．９２ １９２６―３０ ３．０９
３７ －３．１１ ２００５ １．６ １９３１―３５ ３．５２
４２ －２．１９ ２０１０ －１．４９ １９３６―４０ ３．２５
４７ －２．１５ Sum ０．０１ １９４１―４５ ３．９４
５２ －２．２４ １９４６―５０ ５．７８
５７ －０．３４ １９５１―５５ ７．３０
６２ ２．８２ １９５６―６０ ６．６９
６７ ６．０４ １９６１―６５ ４．１７
７２ ８．５３ １９６６―７０ １．１２
Sum ０．０１ １９７１―７５ －１．３０
１９７６―８０ －２．９４
１９８１―８５ －４．１４
１９８６―９０ －５．６０
１９９１―９５ －７．３６
１９９６―００ －８．４４
Sum ０．０１
出所：森が，三枝が作成した BEモデルで計算．
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Ai：年齢 i歳に特有の年齢効果
Pt：年次 t年に特有の時代効果
Ck：k年出生の世代に特有のコウホート効果
eit：誤差項
なお推計の便宜上：
Ai＝Pt＝Ck＝０ （２）
まず年齢効果については，１０歳代前半がプラ
ス，後半はゼロ水準，２０歳代から５０歳代前半ま
ではマイナス，６０歳代以上が逓増的にプラスで
ある（各効果に関し（２）式のゼロサムの条件を
付けている）。第３欄の（出生）コウホート効
果に関しては，１９２０年代後半に生まれた世代
（１９８０年に５０歳代前半）から１９６０年代前半に生
まれた世代（１９８０年に１０歳代後半）は顕著にプ
ラス，その後の時代に（高度成長期に入って）
生まれた世代は加速度的にマイナスの傾向を示
しているようである。
そのようなデモグラフィックな効果をコント
ロールした，いわば「純粋の時代」効果は，１９８０
年の－５．５Lからピークの１９９５年の４．２Lまで着
増している。この期間家計の単純総平均は先に
見たように（図１），約９L増えているが，こ
の変化の大半はデモグラフィックな要因による
ものではないらしい。それ以降時代効果は次第
に逓減 し，２０１０年に負の－１．５Lに落ちた
が，１９８０年の負の値，－５．５Lに比べるとかな
り上位にある。まだ十分説得的ではないが，簡
単な結論として，対象期間の前半に観察された
家計の牛乳消費の増大は，人口要因によるもの
ではなく，別の要因に基づくものであるらしい。
また後半の１９９０年代央半から２０１０年に至る単純
平均で７Lの減少（表２の下段）の大部分（４．２
から－１．５への５．７L）も，デモグラフィックな
要因によるものではないらしい。後節で，表２
の５年刻みに代え，１９７９年から２０１１年に至る通
年データを用いてより詳細な分解を行い，さら
に価格と家計所得変化の経済要因を含んだ分析
を試み，対象期間前半における牛乳消費の増大
と後半における低下傾向の要因に迫りたい。飲
用牛乳消費のコウホート分析は国際的にもきわ
めて限られているが（Gustavsen and Rickert-
sen，２００８；Stewart, Dong, and Carlson，２０１２；
Gustavsen and Rickertsen，２０１２；Stewart, Dong,
and Carlson，２０１３），米国でも北欧でも，若い
世代の顕著な「牛乳離れ」が国民の栄養上，ま
た農業生産面でも懸念されている。
（１）「コウホート効果」は，たとえば味付けにかか
わる『関西育ち』と『東北育ち』にも適用さ
れ，必ずしも「（出生）世代効果」と同じでは
ない。
（２）横軸（ないし縦軸）に年齢階級，縦軸（ない
し横軸）に時代をとって，任意の社会事象，
たとえば癌の発生率，本文では牛乳の消費を
記録した表を，コウホート表と呼ぶ。本文中
でも述べたが，年齢区分が仮に１０歳刻みで，
時代区分が１０年おきであれば，升目を対角線
に沿ってトレースすれば，特定の出生コウホ
ートの加齢と時代経過による変化を追うこと
が出来る。このような表を「標準コウホート
表」と呼び，視覚的な分析に便利である。
2．世帯データから世帯員個々の
年齢別消費を導出する
『家計調査年報』は既述したように，主要品
目ごとに世帯主年齢階級別に世帯の平均購入量
を記載している。たとえば１９８９年に，世帯主が
４０―４４歳の世帯は，世帯員数は平均４．２７人で，
牛乳を年平均１３０．７８L購入した（一応消費した
とみなす）。世帯購入量を世帯員数で割って
（１３０．７８／４．２７＝３０．６），４０―４４歳の個人は平均
３０．６L飲んだと推定するのは，常識的に合理的
ではない。通常世帯主の配偶者は，ほぼ同年輩
とみて差し支えないが，（４．２７－２）＝２．２７人の
大半は３０歳前後若い子弟と，恐らく０．２―３人は
３０歳前後年上の親世代であろう。食品によって
一概には言えないが，配偶者が世帯主とほぼ同
じくらい消費しているとみなすのは乱暴でない
としても，上下それぞれ３０歳前後離れた子弟も，
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また親たちもほぼ同じだけ消費していると想定
するのは現実的でない。
５年おきに『家計調査』と並行して行われて
いる『全国消費実態調査』（１９８９年）による
と，４．２７人の世帯員のうち，３歳未満は０．０６
人，３―５歳，６―１１歳，１２―１４歳，１５―１７歳はそ
れぞれ，０．１７，０．７９，０．５６，０．３７人で，他方０．３２
人は６０歳以上の親世代である。食品によってパ
タンはさまざまであろうが，一般に世帯主夫婦
以外の世帯員が一様に同量だけ消費していると
みなすのは常識的でない。いま，ある時点にお
ける個人の消費は，平均的には性別にかかわら
ずその年齢階層によって決まっていると仮定し
よう（３）。Xitが，t時点における年齢 i歳前後の
個人消費量を表すとすると，先に示した１９８９年
における世帯主が４０―４４歳の世帯の世帯消費量，
HQ４０―４４（１３０．７８L）は，（３）式のように表現さ
れるだろう。
HQ４０―４４＝０．０６X―２＋０．１７X３―５＋０．７９X６―１１＋
０．５６X１２―１４＋０．３７X１５―１７＋２．０X４０―４４＋０．３２X６０―
＝１３０．７８ （３）
（年次は１９８９年だが，サフィックスから省略）
既述のように，『家計調査年報』には１０個の
世帯主年齢階級別に世帯購入量が記載されてい
る。即ち，各年次ごとに（３）式のような方程式
を１０本ずつ構築することが可能である。（２）式
では１８歳未満の年齢区分が５個だが，これはも
う少し大まかに区分して，０―４，５―９，１０―
１４，１５―１９歳の４区分に，あるいは，０―９，１０
―１９歳のように２区分に簡略化することも乱暴
ではないかもしれない。２０歳以上は，５歳区分
の１０階級とすれば，推計すべき年齢階級は，１４
ないし１２個になる。それでも未知数が１２ないし
１４に対し，方程式の数は１０本で，解は得られな
い。
常識的な対策として，牛乳の場合などは，０
―４と５―９歳および１０―１４と１５―１９歳はそれぞれ
１０歳刻みで一括する，さらに４０―４４と４５―４９歳お
よび５０―５４と５５―５９歳も同様１０歳刻みで括る。そ
うすれば未知数と方程式の数は１０個ずつになり
解は求められる。別種の対策は，年齢区分は幼
児から高齢層まで一律５歳刻みを残し，他方で
２０―２４歳と２５―２９歳は等値，５０―５４歳と５５―５９歳も
等値のような制約条件を付加して解く。もし何
らかの外部情報から，１５―１９歳は２０―２４歳より平
均的に１．２倍消費すると仮定することが可能で
あれば，狭義の等値制約にこだわる必要はない。
我々は，川口のアドバイスに基づき，それぞ
れの制約条件，たとえば X５０―５４＝X５５―５９に，誤差
を認め，X５０―５４－X５５―５９＝e５５とする（川口，１９９６）。
さらに（３）式に代表される１０本の基本方程式に
も，それぞれ誤差を置き，１０本の方程式と必要
な制約式の誤差の二乗和を最小化するように解
を求めるモデルを採用する。人口の高齢化傾向
を考慮し，年齢区分も６５歳以上で一括せず，６５
―６９歳，７０―７４歳，７５歳以上に拡大した。それに
合わせ，制約式も必要最小限にこだわらず，年
齢階級の全域にわたって，０―４歳と５―９歳，５
―９歳と１０―１４歳，１０―１４歳と１５―１９歳，‐‐‐‐，６０
―６４歳と６５―６９歳，６５―６９歳と７０―７４歳は，それぞ
れ誤差を含んで等値であると想定した。この「パ
ラメータの漸進的変化」の仮定は，中村に負っ
ている（中村，１９８２；Nakamura，１９８６）。この
ような解法は，はじめMori and Inaba（１９９７）
によって開発され，その後 Tanaka, Mori, and
Inaba（２００４）によって，統計学的により精緻
化された。本稿では，Tanaka, Mori, and Inaba
（TMI）モデルによって導出された世帯員個人
の年齢別消費を，中村のベイズ型コウホートモ
デル（BE）で分析している。傍証の意味合い
で，ごく近年発表された，一般逆行列を利用し
た Intrinsic Estimator（IE：Yang, Schulhofer,
Fu, and Land，２００８）でもコウホート分解を試
みているが（巻末・付録表１），両者に基本的
な差異は認められなかった。
（３）同年齢の児童でも，生活水準の高い世帯に属
するものと，貧困世帯に属するものでは，食
品によって顕著な個人差がみられるであろう。
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また同じ年齢の子供でも，たとえば生鮮野菜
や果物好きの祖母と生活しているものと，若
い母親と暮らす「核家族」の子供では，青果
物の消費が大きく異なるだろう。ここでは，
そのような世帯類型は捨象している。松浦は
その点を鋭く指摘している（松浦，２００１年，
p．２８３）。
3．通年のコウホート表を分解する
a）従来のA/P/C モデルを用いて
第１節においてすでに，１９８０年から２０１０年に
至る５歳刻み５年間隔の「標準コウホート表」
を分解して，牛乳の家計消費における年齢・出
生コウホート・時代効果を推計したが，本節で
は，年齢的には同様の５歳刻み，時代的には１９７９
年から２０１１年まで３３ヵ年の「（一般）コウホー
ト表」を，BEを使って，年齢・年次・コウホ
ート効果に分解する。
いま，ゼロ歳（あるいは０―４歳の幼児）か
ら，１００歳までのコウホート表（たとえば虫歯
とかある種の癌発生率）が与えられたとしよう。
成長の過程で経験した何らかの事象が，その後
の罹患に重要な影響を及ぼしたことが真である
としても，多くの場合５歳以前の体験が最も強
く作用しているとは考え難い。早くとも１０歳前
後，恐らく思春期前後の体験が最も強く影響し
ている場合が多いだろう。とすると，コウホー
ト分解する升目は，０―４歳と５―９歳を除くの
が常識的であろう。他方，高齢化して癌が発生
しても，それは察知されず他の諸々の病気のほ
うが顕在化する場合が少なくないだろう。分析
する対象によっても一概には言えないが，対象
とすべき年齢階級から，８０歳以上層を省いても
差し支えないであろうと思われる。
牛乳消費の場合，食慣習，本稿の言語では「コ
ウホート効果」が固まるのは，小学校の高学年
ないしそれより少し上，年齢的には１０―１４歳
か，１５―１９歳であろうと考えられている（j-milk
聞き取り，２０１２年１１月）。われわれは，分析す
べきもっとも若い年齢階級を１０―１４歳としてコ
ウホート分析にかける。次にコウホート表から
１０―１４歳階級を外し，１５―１９歳以上層を分解して
分析する。通常の統計量，パラメータの標準誤
差や AICなど，だけでなく，決定されたパラ
メータの正負・相対的大きさなどから，いずれ
の仮定が真に近いかを判断する。表２に示され
ているコウホート表では，年齢階級のトップは
７５歳以上層であるが，どの年次をとってもこの
升目には，複数の世代が含まれている。たとえ
ば，初年次の１９７９年に７０―７４歳の升目には１９０５―
１９０９年出生世代がただ１個含まれるが，７５歳以
上の升目には１９００―１９０４年出生世代に加え，１８９５
―１８９９年出生，さらには１８９０―１８９４年出生の複数
の世代が含まれている。人口の高齢化が進むに
つれ，最近年になるほどこの最高齢階級は世代
的にはさらに複層化している（２０１１年にも７０―
７４歳の升目には１９３７―４１年出生の１個の世代／出
生コウホートだけしか含まれない）。従って，
分解すべき年齢階級は，１０―１４歳，ないし１５―１９
歳から，７０―７４歳まで，１３ないし１２個となる。
カバーする年齢階級を１０―１４歳から７０―７４歳ま
でとした場合の分解結果が，表４，同じく１５―
１９歳から７０―７４歳までのそれが表５に提示され
ている。年齢効果に関しては，２０歳代から５０歳
代前半にかけてマイナス，１０歳代はややプラ
ス，６０歳代以上が明確にプラス；出生コウホー
ト的には１９２５年から１９６９年にかけて生まれた世
代は明確にプラス，その前と後の世代は加速度
的に大きな負の値を取ると推計され（４），分析の
対象範囲を１０―１４歳からスタートするのと１５―１９
歳からスタートするのとでは，基本的に大きな
差異は認められない。以下の議論展開では，表
４に示されている年齢的には１０―１４歳から始ま
るパラメータの推計値に準拠する。
（４）年齢・時代・世代効果のそれぞれについて，
前出（２）式のようにゼロサムの制約を課してい
る。実際の消費量を求めるには，欄外に示さ
飲用牛乳消費のコウホート分析
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れている「総平均効果」を考慮に入れる必要
がある。
推計されたパラメータの含意として，まずコ
ウホート効果を取り上げよう。１９０５―１９１９年出
生の旧い世代はマイナスのコウホート効果を持
つが（１９１５―１９年生まれは１９９０年には７０歳代前
半，１９９５年には７０歳代後半になった），これら
表４ 牛乳消費のコウホート分析（１０―１４歳から），１９７９―２０１１年
BE（ベイズ型モデル）
総平均効果＝２７．３７ （L／１人）
年齢効果 年次効果 コウホート効果
年齢 暦年 出生年
１０―１４歳 ２．７７ １９７９ －５．５９ １９０５―１９０９ －７．０６
１５―１９歳 ０．１２ １９８０ －５．６１ １９１０―１９１４ －４．６７
２０―２４歳 －３．０９ １９８１ －４．８４ １９１５―１９１９ －２．０４
２５―２９歳 －４．９０ １９８２ －３．９３ １９２０―１９２４ ０．６７
３０―３４歳 －３．６７ １９８３ －３．３２ １９２５―１９２９ ３．０１
３５―３９歳 －３．６９ １９８４ －３．００ １９３０―１９３４ ３．７６
４０―４４歳 －２．２７ １９８５ －３．２７ １９３５―１９３９ ３．４７
４５―４９歳 －２．３３ １９８６ －３．３１ １９４０―１９４４ ３．９３
５０―５４歳 －２．５５ １９８７ －２．０８ １９４５―１９４９ ５．９７
５５―５９歳 －０．２３ １９８８ －１．０９ １９５０―１９５４ ８．１０
６０―６４歳 ３．３６ １９８９ ０．４４ １９５５―１９５９ ８．２２
６５―６９歳 ６．７９ １９９０ １．３２ １９６０―１９６４ ６．０３
７０―７４歳 ９．６８ １９９１ １．５０ １９６５―１９６９ ２．６０
Sum －０．０１ １９９２ １．９５ １９７０―１９７４ ０．１１
１９９３ ２．３０ １９７５―１９７９ －１．５９
１９９４ ３．７４ １９８０―１９８４ －２．９５
１９９５ ３．７１ １９８５―１９８９ －４．４９
１９９６ ４．３７ １９９０―１９９４ －６．５９
１９９７ ４．４７ １９９５―１９９９ －８．１２
１９９８ ３．９２ ２０００― －８．３６
１９９９ ３．３１ Sum ０
２０００ ２．８８
２００１ １．９１
２００２ ２．３０
２００３ ２．６０
２００４ ２．２３
２００５ １．２０
２００６ ０．２１
２００７ －０．８０
２００８ －１．７０
２００９ －１．７９
２０１０ －１．６１
２０１１ －２．４２
Sum ０
出所：森が中村の BEを用いて計算．
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の世代が後退し，新しく消費人口に加わる世代
がプラスの効果を持っていれば，社会総体の平
均消費は増加するはずである。ところが，１９７０
年以降に生まれた新しい世代は，顕著に「牛乳
離れ」して，古い世代に劣らぬほどマイナスの
コウホート効果を示している。１９９０年代央まで
は，新・旧世代交代は社会総体の牛乳消費に明
確な影響は及ぼしていないと言えそうである。
表５ 牛乳消費のコウホート分析（１５―１９歳から），１９７９―２０１１年
BE（ベイズ型モデル）
総平均効果＝２７．６８ （L／１人）
年齢効果 年次効果 コウホート効果
年齢 暦年 出生年
１５―１９歳 １．４２ １９７９ －６．２６ １９０５―１９０９ －５．７４
２０―２４歳 －１．７７ １９８０ －６．１７ １９１０―１９１４ －３．４８
２５―２９歳 －３．７８ １９８１ －５．３７ １９１５―１９１９ －１．０２
３０―３４歳 －２．８４ １９８２ －４．５１ １９２０―１９２４ １．４６
３５―３９歳 －３．１１ １９８３ －３．８９ １９２５―１９２９ ３．５６
４０―４４歳 －１．９４ １９８４ －３．５１ １９３０―１９３４ ４．０５
４５―４９歳 －２．２０ １９８５ －３．７４ １９３５―１９３９ ３．５３
５０―５４歳 －２．６４ １９８６ －３．７５ １９４０―１９４４ ３．７７
５５―５９歳 －０．５６ １９８７ －２．５６ １９４５―１９４９ ５．５８
６０―６４歳 ２．７８ １９８８ －１．５７ １９５０―１９５４ ７．４７
６５―６９歳 ５．９８ １９８９ ０．１０ １９５５―１９５９ ７．３５
７０―７４歳 ８．６４ １９９０ １．０５ １９６０―１９６４ ４．９３
Sum －０．０２ １９９１ １．２２ １９６５―１９６９ １．４３
１９９２ １．６９ １９７０―１９７４ －１．３９
１９９３ ２．１７ １９７５―１９７９ －３．６６
１９９４ ３．６５ １９８０―１９８４ －５．１８
１９９５ ３．７１ １９８５―１９８９ －６．７０
１９９６ ４．４０ １９９０―１９９４ －８．０１
１９９７ ４．５９ １９９５― －７．９３
１９９８ ４．１０ Sum ０．０２
１９９９ ３．５１
２０００ ３．１７
２００１ ２．２３
２００２ ２．６９
２００３ ３．０９
２００４ ２．７６
２００５ １．７３
２００６ ０．８０
２００７ －０．２５
２００８ －１．１３
２００９ －１．１５
２０１０ －０．９７
２０１１ －１．８１
Sum ０．０２
出所：森が中村の BEを用いて計算．
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しかし，１９９０年代後半から後は，１９２０年代以降
生まれのプラスのコウホート効果を持つ世代が，
顕著に負のコウホート効果を持つ新しい世代
（１９８０年以降生まれは１９９５年には１０歳代後半）
に交代されるにつれ，社会総体の消費は明らか
に減少傾向を受けるだろう。他方人口の高齢化
が進み，負の年齢効果を持つ２０―３０歳代の年齢
層が薄くなり，歴然とプラスの年齢効果を持つ
６０歳代以上層が厚くなるにつれ，社会総体の消
費を上向きに支える効果があると思われる。
牛乳の家計消費は，１人当たり単純平均で
１９８０年から１９９０年央にかけて１０．０L弱増加した
（図１）。年齢効果と出生コウホート効果をカウ
ントアウトした（純粋の）時代効果は，表４に
よると－５．６から＋４．４まで，計１０．０Lだけ増加
した。この期間における牛乳の家計消費の増大
は，世帯員人口のデモグラフィックな要因によ
るものではないらしい。家計消費はその後逓減
し，２０１１年には１人当たり２６．３Lに，８．２L前
後低下したが（図１），この期間に人口要因を
カウントアウトした（純粋の）時代効果は，４．４
から－２．４まで，計６．８L低下したと推計される。
すなわち，調査期間後半における実際の平均８．２
Lの消費低下のうち，（８．２－６．８）＝１．４Lは，
世帯員の高齢化／世代交代に基づく，デモグラ
フィックな要因によるものと推定される。すな
わち，消費人口の中でプラスの年齢効果を持つ
高齢者層の占める割合が高くなった上向きの効
果を，新・旧世代交代の歴然たる負の影響が相
当程度凌駕したと言えそうである。人口変化の
影響を，このような漠然とした定性的な議論に
とどめず，より的確に把握するために，今後１０
―２０年間に進むだろう高齢化と世代交代の結果
を，次節で試算する予定である。さらに次の亜
節 b）では，過去３０年間に生じた家計における
牛乳消費の変化を，人口要因に加え経済的要因
（価格と所得変化）で，どの程度説明できるか
を検討してみたい。
b）経済変数を含む「拡大コウホートモデル」
を用いて
われわれはシミュレーション・テストを含む
これまでの経験から（森・Clason，２００７；森・
三枝・川口，２００８；森・三枝・Clason，２００９；
など），食品消費などの経済変数を分析する場
合，パラメータ間の格差，たとえば年齢効果に
ついて２０歳代と４０歳代とでは絶対値で，たとえ
ば１．２kgだけ格差があると仮定するより，どの
年次を取ってもどれだけの率，たとえば３０％だ
け離れていると想定するほうが現実の再現にふ
さわしいことを知っている。すなわち，消費量
は絶対値ではなく，対数換算してコウホート分
解するほうが，より現実に接近しうると考える。
前亜節で試みたコウホート分解（表４及び５）
は，視覚的な理解に便利なように，１人当たり
の実数（L）で行ったが，これから後の分解は，
対数換算で行う。
家計における牛乳消費の変化は，常識的に差
し当たり年齢構成の変化と世代交代の人口要因
に加え，価格と世帯所得の変化に影響されてい
ると考えてよいだろう。表１に与えられた個人
の年齢別消費量を対数変換して，通常の A/P/
C（年齢・時代・世代）モデルに経済変数を加
えた「拡大コウホートモデル」を用いて分解す
る（Mori, Saegusa and Dyck，２０１２，Technical
Supplement；Mori, Stewart, and Saegusa，
２０１２；森・三枝，２０１３）。結果は表６に示され
ている。第２欄の時代効果は，１９８０年前後の０．０２
から１９９０年代央の０．０４にやや逓増しているが，
対数値（総平均効果＝３．２９３に０．０２ないし０．０４
を加えた値）を実数換算すると，２７．３Lから２８．０
Lにほんの僅か増大したに過ぎない。先に示し
たように（図１），この期間に実際の家計消費
は１人当たり（以下省略）単純平均で，２５Lか
ら３４．５Lに１０lit近く急増しているのだが，人口
要因と特に経済要因を補正した「理論値」は，１．０
L弱しか増えていない。即ちこの期間の消費増
の大半は，人口要因＊と経済要因で合理的に説
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明されるものである（＊この期間に人口要因は
強く作用していないらしいことはすでに見た）。
１９９０年代央以降，現実の牛乳家計消費は着実に
減少を続け，２０１０年代の初めまでに８．０L低下
したのだが，人口要因と経済要因を補正した純
粋の年次効果は，０．０４から－０．０８に，実数換算
表６ 牛乳消費のコウホート分析（１０―１４歳から），１９７９―２０１１年
拡大A/P/C モデル（ベイズ型対数変換）
総平均効果＝３．２９３
価格弾性値＝－０．２６；所得弾性値＝１．４０ （１人当たり L，対数変換）
年齢効果 年次効果 コウホート効果
年齢 暦年 出生年
１０―１４歳 ０．１６９ １９７９ ０．０１６ １９０５―１９０９ －０．１３１
１５―１９歳 ０．０５７ １９８０ ０．０１３ １９１０―１９１４ －０．０９５
２０―２４歳 －０．０７６ １９８１ ０．０２５ １９１５―１９１９ －０．０３６
２５―２９歳 －０．１５２ １９８２ ０．０２５ １９２０―１９２４ ０．０３４
３０―３４歳 －０．１０５ １９８３ ０．０２６ １９２５―１９２９ ０．０８９
３５―３９歳 －０．１１９ １９８４ ０．０２０ １９３０―１９３４ ０．１３６
４０―４４歳 －０．０８７ １９８５ －０．００２ １９３５―１９３９ ０．１４１
４５―４９歳 －０．０８８ １９８６ －０．０１９ １９４０―１９４４ ０．１３１
５０―５４歳 －０．０９３ １９８７ －０．０１１ １９４５―１９４９ ０．１７２
５５―５９歳 －０．０２０ １９８８ －０．０１４ １９５０―１９５４ ０．２４７
６０―６４歳 ０．０８５ １９８９ ０．００６ １９５５―１９５９ ０．２９４
６５―６９歳 ０．１７９ １９９０ ０．００５ １９６０―１９６４ ０．２６４
７０―７４歳 ０．２５１ １９９１ －０．００９ １９６５―１９６９ ０．１５８
Sum ０．００１ １９９２ －０．００８ １９７０―１９７４ ０．０３４
１９９３ －０．００４ １９７５―１９７９ －０．０５６
１９９４ ０．０３１ １９８０―１９８４ －０．１２９
１９９５ ０．０３２ １９８５―１９８９ －０．１８９
１９９６ ０．０３７ １９９０―１９９４ －０．２６７
１９９７ ０．０４２ １９９５―１９９９ －０．３６３
１９９８ ０．０４１ ２０００― －０．４３３
１９９９ ０．０３６ Sum ０．００１
２０００ ０．０２７
２００１ ０．０１５
２００２ ０．０２７
２００３ ０．０３８
２００４ ０．０２０
２００５ －０．００５
２００６ －０．０２９
２００７ －０．０６４
２００８ －０．０８０
２００９ －０．０８１
２０１０ －０．０７６
２０１１ －０．０８１
Sum －０．００１
出所：森が三枝の拡大モデルを用いて計算．
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年次
19
79
19
80
19
81
19
82
19
83
19
84
19
85
19
86
19
87
19
88
19
89
19
90
19
91
19
92
19
93
19
94
19
95
19
96
19
97
19
98
19
99
20
00
20
01
20
02
20
03
20
04
20
05
20
06
20
07
20
08
20
09
20
10
20
11
L／
１
人
理論値 家計平均
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00
30.00
32.00
34.00
36.00
38.00
すると，「理論値」は exp（３．２９３＋０．０４）＝２８．０
Lか ら exp（３．２９３－０．０８）＝２４．９Lへ，４．０Lだ
け低下した。調査期間の後半は，「失われた２０
年」と言われ，家計所得は低迷し，牛乳価格も
平均して５％程度しか下がっていない。他方，
人口要因としては，高齢者層が厚くなったプラ
スの面より，新・旧世代交代のマイナスの影響
のほうがより強く作用した。８．０－４．０＝４．０L
の大半は，人口要因で説明さるべき減少であろ
う。しかし「拡大コウホートモデル」によって
も，この期間における「理論値」の低下，４．０
L前後がいかなる要因によるのかは定かでない。
以上の解説を１人当たりリッターの実数に換
算しして，図２に表示した。きわめて大雑把に
眺めると，２００３年前後までは，現実の家計消費
の増大（１９９６―９７年まで）と１９９０年代後半から
２０００年代前半にいたる減少の大部分は，第一義
的には経済要因とある程度まで人口要因で説明
されうるが，２００４年以降の急落の半分程度は第
一義的に人口要因で説明されうるが，残りの半
分は牛乳消費のいわば「基幹」部分の低下によ
るものであるらしい。それが『何』なのか，い
かなる要因に基づくものなのかは今後の研究課
題である。
4．拡大コウホートモデルで推計された
年齢・時代・世代効果を合成して
近未来を予測をする
コウホート分析で，各年齢に特有の年齢効果
と各出生世代のコウホート効果が決定されれ
ば（５），それらの値を合成してあまり遠くない将
来時点における任意の年齢階級の平均消費量を
予測することが出来る。たとえば，２０１５年に４５
―４９歳の個人の平均消費量，X４５―４９．２０１５は，第１
節の（１）式に従い：
総平均効果，Bと２０１５年に予想される時代効果，
P２０１５に，４５―４９歳特有の年齢効果，A４５―４９，と１９６６
―７０年出生世代のコウホート効果，C１９６６―７０を加
えた合計である。我々はすでに，B，A４５―４９と
C１９６６―７０はおさえている。ただ，２０１５年に予想さ
れる時代効果は分かっていないし，確信を持っ
て予想することは出来ない。表６に示されてい
る拡大コウホートモデルによる推計では，時代
図２ 飲用牛乳消費の推移：人口要因と経済要因を補正した理論値と家計の単純平均の比較，１９７９―２０１１年
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効果は２０１１年に至る数年間は，－０．０８（対数値）
前後にほぼ安定しているから，２０１５年もその程
度であろうと仮定することは，許されるかもし
れない。とすると：
B＝３．２３９，A４５―４９＝－０．０８８，C１９６６―７０＝０．１５８，P２０１５
＝－０．０８の合計，３．２２９，実数換算（exp（３．２２９））
＝２５．２５Lと予想される。分析の対象期間を１９７９
年から始めた関係で，表６では出生世代の年次
区分が１９６０―６４，１９６５―６９年のように各１年早め
になっているが，隣接する出生世代間の差は微
細なので，重大な問題にはならないだろう。
（５）経済要因を考慮した「拡大コウホートモデル」
によって決定されたコウホートパラメータ，
年齢・時代・世代効果，すなわち，表６に示
される数値を採用する。
そのようにして算出された２０１５年と２０２０年に
おける，年齢階級別平均１人当たり消費量の予
測値が，表７に示されている。２０２０年に１０―１４
歳になる集団は，２００６―２０１０年出生世代で，そ
のコウホート効果は推計されていない。また
２０２０年に１５―１９歳になる集団も２００１―０５年出生世
代で，このコウホート効果の推計値も統計的に
十分信頼できるものではない。それらの新しい
世代のコウホート効果は，表６の一番新しい出
生世代と同じと想定したが，恐らく多少楽観的，
即ち負の値が過小に過ぎるかもしれない。
表４―５および表６（価格と所得を考慮した）
で明らかなように，１９７５年以降出生の新しい世
代は，加速度的に「牛乳離れ」しているように
見える。これらの集団は２０２０年には４０歳以上層
になる。４０―４４歳と４５―４９歳の１人当たり個人消
費は，平均的に２１．５と２３．５Lと予測されている
（表７）。
２０００―０５年にこれらの中年階級は１人当たり
３４－３６L消費していたから，かなりの減少であ
る。他方２０２０年における６０歳以上の高齢者層は
３７―３８L前後で，２００５年時点と比べてほとんど
変わらない。さらにこの年齢階層は人口の高齢
化によって厚みを増すから，社会総体としては，
消費減の下支えになると期待される。２０１０年の
消費はすでに観察されているが，表６で推定さ
れた年齢・時代・コウホート効果を合成して，
年齢階級別に予測値を決定した。これらの値
に，２０１０年における人口構成比率をかけて，１０
表７ 年齢階級別牛乳消費量の予測
年齢別牛乳消費の予測，２０１０，２０１５，２０２０年 （L／１人）
２０１０（実） ２０１０（予） ２０１５（予） ２０２０（予）
１０―１４歳 １９．５ ２０．５ １９．１ １９．１
１５―１９歳 １９．５ ２０．１ １８．３ １７．１
２０―２４歳 １９．１ １９．１ １７．６ １６．０
２５―２９歳 １９．３ １８．８ １７．７ １６．３
３０―３４歳 ２１．７ ２１．２ １９．７ １８．５
３５―３９歳 ２４．５ ２２．８ ２０．９ １９．４
４０―４４歳 ２７．１ ２６．７ ２３．６ ２１．５
４５―４９歳 ２８．４ ２９．６ ２６．７ ２３．５
５０―５４歳 ２８．９ ３０．４ ２９．５ ２６．５
５５―５９歳 ３０．３ ３１．２ ３２．７ ３１．７
６０―６４歳 ３２．４ ３２．１ ３４．６ ３６．３
６５―６９歳 ３４．９ ３３．９ ３５．３ ３８．１
７０―７４歳 ３７．１ ３６．８ ３６．４ ３７．９
加重平均１ ２６．８ ２６．８ ２６．３ ２５．７
注１：人口比率で加重．
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―１４歳から７０―７４歳までの（加重）平均消費量を
推定したが，１人当たり２６．７６Lで，実際の平
均消費量，２６．８０Lと殆ど違わない。同じく２０１５
年と２０２０年について，予測される個人の年齢階
級別消費量に，人口比率＊をかけて１人当たり
消費量を推定した値が（＊社会保障・人口問題
研究所，２０１２），表７の一番下の行に示されて
いる。２０１５年は２６．３L，２０２０年は２５．７Lで，顕
付録表１ 牛乳消費のコウホート分析（１０―１４歳から），１９７９―２０１１年
IE（Intrinsic Estimtor）
総平均効果＝２７．３７ （L／１人）
年齢効果 年次効果 コウホート効果
年齢 暦年 出生年
１０―１４歳 ２．７２ １９７９ －５．３５ １９０５―１９０９ －１２．０８
１５―１９歳 ０．０１ １９８０ －５．７３ １９１０―１９１４ －６．００
２０―２４歳 －３．２２ １９８１ －４．８５ １９１５―１９１９ －３．９６
２５―２９歳 －５．０５ １９８２ －３．７８ １９２０―１９２４ －０．７３
３０―３４歳 －３．７４ １９８３ －３．１６ １９２５―１９２９ １．６６
３５―３９歳 －３．７７ １９８４ －２．７２ １９３０―１９３４ ３．６７
４０―４４歳 －２．２８ １９８５ －３．２９ １９３５―１９３９ ３．８９
４５―４９歳 －２．３３ １９８６ －３．６８ １９４０―１９４４ ３．５３
５０―５４歳 －２．５７ １９８７ －１．９８ １９４５―１９４９ ４．８０
５５―５９歳 －０．１７ １９８８ －１．２１ １９５０―１９５４ ７．１９
６０―６４歳 ３．４６ １９８９ ０．６９ １９５５―１９５９ ８．８１
６５―６９歳 ６．９７ １９９０ １．５５ １９６０―１９６４ ７．９６
７０―７４歳 ９．９７ １９９１ １．３８ １９６５―１９６９ ４．９９
Sum ０．００ １９９２ １．９７ １９７０―１９７４ １．７５
１９９３ １．９７ １９７５―１９７９ －０．２７
１９９４ ４．２２ １９８０―１９８４ －１．８１
１９９５ ３．４８ １９８５―１９８９ －３．１０
１９９６ ４．４９ １９９０―１９９４ －４．８７
１９９７ ４．６４ １９９５―１９９９ －６．９８
１９９８ ３．９２ ２０００― －８．４２
１９９９ ３．２６ Sum ０．０３
２０００ ３．０１
２００１ １．４１
２００２ ２．２６
２００３ ２．７５
２００４ ２．４０
２００５ １．１３
２００６ ０．１５
２００７ －０．９１
２００８ －２．０１
２００９ －１．９３
２０１０ －１．３５
２０１１ －２．７１
Sum ０．０２
出所：森が IEモデルを用いて計算．
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著な下落ではない。ただしこの予測には，人口
変化と経済要因を補正した「純粋の時代効果」
は２０１０年時点と変わらない，牛乳消費の「基幹」
は今後変化しないとの想定に基づいている。
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